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Abstrakt: Bilance podzemnich vod byla od roku 1979 soudsti stdtni vodohospoddfské bilance formou porovndvdni tzv, vyuZitelnych
zdsob s uskutefnénymi odbéry konkréintho roku. Zplsob v¥poltu vyufitelnych zdsob nerespektoval &asovou variabiliu zdrojf
podzemnich vod a vysledek tedy nepfedstavoval aktudlnf bilan&nf stav. Od roku 1994 se v metodice vodohospoddfskeé bilance pietlo
k postupnému hodnocen{ zdkladnich odtokd, které lze z hydrogeologického hlediska ve viceletém priiméru ztoto#nit s piirodnimi zdroji
podzemni vody a jejich re¥im pokladat za identicky nebo alespofi velmi podobny.

Soudasny zptsob zpracovdn{ vodohospoddfské bilance se ddle vyvij{ tak, aby byl vyufitelny pii poZadovaném hodnoceni stavu

podzemnich vod, které vyZaduje Evropsk4 unie.

Vizkumny tistav vodohospoddisky T, G. Masaryka, Podbabskd 30, 160 62 Praha 6

uvop

Vodohospodéfsks bilance je porovnidni poZadavka na
vodu se zdroji vody v uvaZovaném misté a ¢ase {(defi-
nice podle ndvrhu CSN 75 0101, srpen 1997). Poddvs
ledy obraz o stavu zdroji vody a stupni jejich vyuZiti a
tvofi tak zdkladni podklad pro vodohospodéfské plino-
vani a hospodafeni s vodou,

Zatimco bilance povrchovych vod byla jiZ souédsti
1. smeérmého vodohospodafského planu (SVP), u pod-
zemnich vod se k bilancovini pristoupilo aZ pofdtkem
70. let v rdmci trvalych Einnosti 2. SVP. Dilvodem pro to
byly jednak rostouci potfeby vody, zejména pro vefejné
zdsobeni, jednak postupné ziskdvani poznatki o zdro-
jich, a to pfedeviim z vysledki regiondlniho hydrogeo-
logického prizkumu. Vodohospoddiskd bilance byla
vodnim zdkonem &. 138/1973 Sb. zafazena do soustavy
vodohospoddfského pldnovédni. V oboru podzemnich
vod bylo prakticky zapodato jejf pravidelné sestavovdni
od roku 1979, po poditedni metodické a ov&fovaci fazia
zavedeni systému evidence odbérd podle vyhlasky
€. 63/1975 Sb.,

Bilance podzemnich vod vychdzela ve zdrojové gdsti
z princip, které podle Grovné poznatki v té dobé neres-
pektovaly dostatetné ¢asovou variabilitu a navic ami &a-
sovou homogenitu mezi daji o zdrojich a odbérech.
Tyto skuteénosti se pak projevily jiZ v polovin& osmde-
satych let, kdy v hydrologicky nepfiznivém obdobi do-
chazelo k principidlné zkreslenym v¢sledkim bilan&ni-
ho hodnocen,

Nové principy bilance podzemnich vod se sna#{ vy-
stihnout variabilitu p¥rodnich zdrojii podzemni vody a
disledné odliSuji zfskané dlouhodobé hodnoty od hod-

not roénich. Zavedeni tehoto postupu umoZnil pokrok
v hydrologii podzemnich vod a hydrogeologickém rajo-
novéni.

VyuzZiteiné zasoby

S postupem regiondlniho hydrogeologického prizkumu
se prohlubovaly metody vyhodnocovdni vysledkd vrt-
nych praci a reZimnich sledovan{ iak, aby byly ziskdny
pokud moZno vérohodné informace o vyuZitelném
mnoZstvi podzemni vody v jednotlivych strukturdch.
V poloviné Sedesdtych let se projevuje v rdmci tehdejsi
RVHP snaha o sjednoceni dokumentace, ocefiovdni a
klasifikace podzemnich vod, ktera pfinesla zfizenf od-
borné subkomise jako souédstt Komise pro klasifikaci
zasob loZisek nerostnych surovin (KKZ). Principy této
komise byly do znalné miry uréujfc{ i pro obor podzem-
nich vod (Smé&rnice pro ocefiovan{ a Zasady pro pfed-
kldddn{ zprav: 1964, 1965, 1979).

Systém oceftovani umoZnil zaveden{ zdkladniho pfe-
hledu o stavu prozkoumnanosti a zdsob podzemnich vod.
Aplikace principl ocefiovdni loZisek nerostnych suro-
vin a nedostatedné znalosti a zkuSenosti s reZimem pod-
zemnich vod mély za ndsledek, Ze hodnoty uvadéné
jako vyuZitelné zasoby predstavovaly riznorody sou-
bor vysledkd. Tyto hodnoty byly stanovovdny obvykle
s riznou zabezpedenosti i jako priiméry z nejednotného,
nékdy nedefinovaného delsfho obdobi a nemohly vysti-
hovat dlouhodobou variabilitu ani sezénnf zm&ny pfiro-
zeného reZimu podzemni vody.

Na pfikladech rajoni 427 Vysokomyiskd synklind-
la, 432 + 433 Dlouhd mez a 452 Kfida pravostrannych
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pfitokd Labe je patrnd disproporce mezi hodnotami
vyuZiteln¥ch zdsob a zdkladniho odtokua (197]1-1990),

Bilance podle zavaznych metodickych zasad
z roku 1978

Bilance podzemnich vod byla sestavovéna jako souddst
stdtni vodohospoddiské bilance od roku 1979 kaZdo-
rotné podle zdvaznych zdsad (V&stnik MLVH CSR
Edstka 20z 1. 12, 1978). Provéddélo se porovndni roénich
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hodnot odbérl s vyuZitelnymi zdsobami podzemni{ vody
v hydrogeologickych rajonech. Bilantni stav byl dén

podilem obou hodnot:
zdasoby/odbéry < 0,9 0,9-1,1 > 1,1
bilaninf stav pasivnf napjaty priznivy.

Zdrojovou &dst bilance pFedstavovaly vyuZitelné z4-
soby stanovené jako ur€ity podil z pfirodnich zdrojii ve
smyslu Zdsad KKZ a schvilené jejim protokolem. Do
bilance byly zavedeny konstantni hodnotou, pokud ne-
doslo k revizi v¥pottu. Tato hodnota je svou podstatou
dlouhodobd, i kdyZ jeji variabilita nenf nijak vyjddfena
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6. Prib&h odtoku a odbémi

MR  odbéry podzemnl vody (mil. m® . rok™)

~———— odtok podzemni vody {(mm)

podzemni vody.

(viz obr. 1-3). Jejim porovnanim s roénf hodnotou odbé-
ri dochdzelo k Easovému zkreslent, a v¥sledek tedy ne-
pfedstavoval aktudlni bilan&ni stav v konkrétnim roce.
Nedostatky uvedeného systému bilancovdni se proje-
vily jiZ v poloviné osmdesétych let, kdy ve skutednosti
vlivem hydrologicky mén& pfiznivé situace doslo
k omezeni odbéri. Jejich porovndni s ,,dlouhodobg pri-
mérnou* velikostf vyuZitelnych zdsob viak vedlo absurd-
né ke zlepdeni bilanéniho stavu vyjddfeného uvedenym
vztahem. Tuto skuteénost demonstruje pfiklad rajond
423 Usteckd synklindla a 432 Dlouhd mez i vzdjemné

porovndni pritbéhid celkového dhrnu odbérli a odtoku
podzemni vody v povedf Labe v profilu D&Zin.

Podzemni slozka odtoku

Rostouci zdjem o voddrenské vyuZiti podzemnich vod
v regiondlnim méfitku a zdrovent docenéni vyznamu
podzemn{ sloZky na tvorb€ celkového odtoku z povodi
se¢ projevily ve vivoji jeiich hodnocenf. Poznatky ze
soustavného hydrogeologického priizkumu a aplikace
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nékterych postupu z hydrologie povrchovych vod vyus-
tily k postupnému zpracovan{ zdkladnich odtoki. Pro-
toZe jde o hydrologické veliiny, mohou u nich byt sta-
tisticky charakterizovdny variabilita a zabezpelenost
z hlediska jejich dlouhodobého reZimu i sezénnich koli-
sdni.

Z hydrogeologického hlediska lze odtok podzemni
vody ve viceletém priméru ztotoZnit s pfirodnimi
zdraji podzemni vody a jejich reZim poklddat za iden-
tick{ nebo alespoii velmi podobny. Je-li podzemni
sloZka odtoku uréena jako zdkladni odtok pomoci roz-
Elenéni hydrogramu, je nutnou podminkou hydraulickd

souvislost zvodn&ného prostfedi s povichovym tokem.
Této podmince je tieba vyhovét pii vymezeni bilannich
jednotek — hydrogeologickych rajoni.

Na pfikladech rajonii 423, 432 + 433 a 452 (obr, 7 az
9) jsou uvedeny pro jednotlivé mésfce dlouhodobé cha-
rakteristiky zdkladniho odtoku v hodnotdch priméru a
95 % a konkrémni hodnoty za roky 1993, 1994 a 1995,
Jejich vzdjemné porovnavdni umoZiiuje charakterizovat
posuzovany, resp. bilancovany rok jak z hlediska dlou-
hodobé variability, tak i sezénntho prib&hu nejen zi-
kladniho odtoku, ale také pfirodnich a odvozené téZ

vyuZitelnych zdroji.
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Hydrogeologicke rajony

Zdkladni jednotkou bilance podzemnich vod je hydro-
gan][gickjr rajon. Principy rajonovdni na Gzem{ tehdej-
§tho Ceskoslovenska byly vytvofeny jiZ koncem pade-
sdtych let a v roce 1965 byla zpracovdna a resortnimi
orgdny schvdlena rajonizace jako dzemné pldnovaci
podklad pro prdce v oboru hydrogeologie. Novd podrob-
néj3f rajonizace z roku 1972, revidovand 1986, jiZ tvoii
tzemni prvek vodohospoddfské bilance,

Rajon je vymezen jako celek s obdobnymi hydrogeo-
logickymi poméry, na némzZ pfeviada uréity typ zvodné-
ni a ob&hu podzemni vody. Pfi revizi rajonizace (1986)
byla k dosud pfevaZujicim hlediskim geologickym a
hydrogeologickym disledné uplatnéna hydrologickd
koncepce tak, aby rajony splfiovaly v maximdlni mife
podminku bilanéni jednotky, tzn. aby v nich byly jedno-
znacné definovany viechny fdze obéhu vody: infiltra-
ce — proudéni, akumulace — odvodnéni.

Na tizemi Ceské republiky je vymezeno celkem 105
hydrogeologickych rajona, z toho:

oznaceni ¢islem na prvni pozici:

29 v kvartérnich sedimentech (1}
11 v terciémich a kiidovych sedimentech pdnvi  (2)
4 v paleogénu a kifde Karpatské soustavy (3
30 v sedimentech svrchni kiidy (4}
8 v sedimentech permokarbonu (5)

23 v hornindch krystalinika, proterozoika
a paleozoika (6)

¥V obr. 10 jsou vyznaleny rajony, které maji v soucas-
né dobé zpracovany hodnoty zdkladniho odtoku a ktere

tedy jsou bilancoviny. Z celkového poétu 105 jde o 39
rajonil. Pokryvaji pfibliZn& 75 % tdzem{ Ceské republi-
ky a z hlediska odb&rii pfedstavuji 50 % celkového
mnoZstvi.

Zakladnim smyslem nového pfistupu k bilanci podzem-
nich vod je porovndvat na strané zdrojl i odbéri hodno-
ty souméfitelné, kieré se vyskytly, resp. byly uskutedné-
ny ve stejném ¢asovém dseku.

Uzemnimi jednotkami pro bilanci na tzv. centrdlni
(stdtnf) drovni zpracovdni jsou hydrogeologické rajony,
pro n€Z se stanovuji hodnoty ve zdrojoveé &4sti bilance.
Postup bilance je d&elné provadét ve dvou fdzich. Pokud
j& bilanéni stav rajonu dobry nebo vyhovujici, postaci
bilanci omezit na porovndni ro€nich hodnot. V téchto
pfipadech se bilance omez{ na soupis aktudlnich ddaji
o velikosti zdroji a odbénd za konkrétnl {minuly) rok,
s porovndnim zdroji s dlouhodobymi hodnotami za vy-
brané reprezentativni obdob{ — t. & se pouZivd obdobi
1971-1990 (obr. 7-9).

V rajonech, kde pomér velikosti zdroji a odb&m na-
svédcuje, Ze miZe dojit k napjatému nebo i pasivnimu
stavu, je nezbyiné provést podrobnéj¥i hodnoceni. Se-
zénni vykyvy na strané zdrojil i odbéri mohou byt nato-
lik vi¥znamné, Ze roéni hodnoty neposkytuji dostatedny
podklad a je nutno provést bilanci v mésiénim kroku.
Takovy postup umoZiiuje skutednost, 7e v ddajich
o0 zdrojich i odbérech jsou pfi zavedeni zdkladniho odto
ku mési¢ni hodnoty k dispozici.

Pfiklady podrobné bilance za rok 1994 jsou uvedeny
pro rajony 432 + 433, 435 a 452, u mich? je ndzorné
zhorSeni bilangniho stavu v letnich mésicich. Tato sku-
te&nost by v roénich hodnotdch zanikla.

10, Nove principy bilance; rastrem jsou vyznafeny bilancované rajony.
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Na popsané principy bude navazovat metodika rutinni-
ho (provozniho) sestavovdni bilance, pro niZ je nutno
dofesit a ovénit bilanéni hodnotu zdrojh, zpisob klasifi-
kace bilan¢niho stavu a frekvenci sestavovéni bilance.
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1. Bilanéni hodnota zdrojil

Do bilance byla poéinaje rakem 1997 zavedena jako za-
kladnf vypoctovd hodnota kvantil 80% kfivky pfekrocend
zdkladniho odtoku z obdobi 1971-1990. Tato hodnota
pfedstavuje pro vodohospoddiskou bilanci dlouhodobé
vyuZitelné zdroje.



2. Zpusob klasifikace bilangniho stavu

Pfipravovand rdmcov4 smérnice Evropské unie pro vo-
dohospodéiskou politiku zavddi pojem ,stav podzem-
nich vod" (groundwater status). Za dobry se povaZuje
takovy stav, kdy vyuZiti nebo jiné zdsahy neovlivni ne-
gativng dlouhodoby reZim pfirozeného doplfiovdni vod-
niho zdroje.

3. Frekvence sestavoviani bilance

V souladu s frekvenci vodohospoddfského pldnovanf by
mély byt zavedeny Sestileté cykly i do systému bilanco-
vini. Prakticky to znamend, Ze na dvod kaZdého cyklu
by se provddéla celkovd zevrubnd bilance ve viech rajo-
nech (tzv. inventory), kterd by shmula vyvoj za uplynulé
sestileté obdobi a vyznafila ty rajony, v nichZ nebyl bi-

rajonech bude nutno provdd&t bilanci kaZdoroZné a po-
drobnéji.

K tisku doporudil M. Knétek
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Groundwater balance as tool of the water management planning
(Summary of the Crech text)
Hana PrenarovA — MirosLav OLMER
Recieved December 16, 1999

The increasing demands on groundwater use evoked the necessity of a rational management of the exploitable yield.
In the early seventies the first groundwater balances have been introduced into the system of the National Water
Management. They wete based on the principles of the former COMECON classification and copied practically the
methods of mineral deposits budgets. However, as soon as in the mid-eighties, the main disadvantages of the princi-
ples appeared. Comparing the “exploitable storage” calculated as a mean value of mostly unidentified period with the
real annual abstractions led to incorrect coclusions (Figs. [-3). Such a process neglected both the annual and the
long-term variability and the régime of the groundwater circulation. Thus in some cases, the realized abstractions
may have exceeded the values of calculated “‘exploitable resources”, or the reduced abstractions during the dry period
showed a more favourable rate of use (Figs. 4-6).

Therefore, the revised balance principles consider the variability of the natural groundwater resources and their de-
pending yield and reflect strictly the difference between the long-term and annual values. The introduction of such
principles has been basically enabled by the progress in groundwater hydrology and zoning. Today's balances are us-
ing the values of base flow estimated for the areas of hydrogeological zones — at present for 39 zones covering 75 %
of the total area of the Czech Republic (Fig. 7). The base flow is calculated in monthly values, both annual and long-
term ones, Comparing those values with the original “exploitable storage” as shown above (Figs. 1-3) significant
discrepancies may be discovered. We are aware that base flow cannot replace the real natural groundwater resource
value. Nevertheless, as we do consider their régimes being identical or very similar, the method is providing good
characteristics for the purpose of balancing (Figs. 8-10).

The values of base flow will be compared with the annual abstractions for the purpose of initial characlerisation pe-
riodically according to the system of water management planning, i. e., every six years. For important groundwater
bodies or those with higher water use rate, it will be necessary to provide more detailed assessment using monthly
values and take into account the real situation during each year (Figs. 11-13).

Prelofil M. Olmer
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Explanation of text-figures

Figs. 1-3. Exploitable storages.
Rajon = zone, mésice = months, dlouhodoby odiok = long-term

discharge, vyuZitelné zdsoby = exploitable storages.

Figs. 4-5. Groundwater balance - principles of 1978.
Rajon = zone, roky = years, pfiznivy stav = favourable rate, napja-
1y stav = unfavourable rate, pasivni stav = passive status, odbéry =
abstraction, vyuZitelné zdsoby = exploitable storage.

Fig. 6. Groundwater discharge and abstraction.
Roky = years, odbéry = abstraction, odtok = discharge.
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Figs. 7-9. Base flow.
Rajon = zone, mésfce = months, rok = year, dlouhodoby =

leng-term, dlouhodob$ primér = long-term mean.

Fig. 10. Hydrogeological zones.
Dotted zones = zones with performed balance

Figs. 11-13. Groundwater balance.

Rajon = zone, mésice = months, odbéry = abstractions, dlouhodo-
by odtok = long-term discharge, primémy dlouhodoby odtok =
long-term mean discharge, odtok = discharge.





